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KB. (Bufo bufo andrewsi) 血红 细胞 
微 核 和 核 异 常 监测 水 质 污染 的 研究 
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滇池 是 云南 高 原 最 大 的 淡水 湖 ， 是 昆明 地 区 工农 业 生 产 及 人 民生 活用 水 的 水 源 ， 又 
是 昆明 市 的 重要 风景 区 。 近 年 来 ， 演 池水 质 污染 ， 越 来 越 引起 人 们 的 关注 。 昆 明 市 的 工 
业 废 水 和 生活 污水 经 大 观 河 等 流入 演 池 ， 其 中 有 毒 有 害 物质 多 达 30 多 种 ， 包 括 镶 、 秒 、 
wi, Oh, He. ARR. MG. Hp BH C Léonard et al., 1980, Katsuhiko, 
et al.,1981, EMIS, 1988), 4E OUA, 1983, BEAMS, 1984), HH CLéonard 
1980; Nakamuro ef al., Wild, 1978, WMS, 1987) , 9X CREM, 1983) , 
BULB CHEM, 1982) 等 都 是 业经 证 实 或 可 疑 的 致 突变 物 。 这 些 物质 对 人 体 健 康 的 
远 期 效应 ， 尤 其 是 潜在 的 致癌 效应 如 何 ? 是 人 们 普遍 关心 的 问题 。 利 用 赂 时 血 有 核 红 细 
胞 微 核 和 核 异常 ， 来 检测 大 观 河 污水 的 致 突变 性 ， 以 预测 流入 注 池 的 污染 物 对 人 体 健康 
的 潜在 致癌 性 ， 是 本 工作 的 主要 目的 。 

材料 和 方法 

SEB IK FE, 

1, 取 水 时 间 为 1987 年 12 月 ， 枯 水 季节 。 

2. 取 水 地 点 为 屁 明 市 大 观 路 43 医 院 对 面 的 大 观 河 桥 下 。 

3. 污 水 处 理 ， 妆 集 待 检 水 样 25 升 ， 自 然 沉 淀 后 待 用 。 

4. 对 腿 水 为 昆明 动物 研究 所 生活 饮用 水 ， 从 315 米 地 下 断层 中 抽取 ,经 卫生 防疫 站 化 
验 符合 国家 规定 的 饮用 水 标准 。 

实验 动物 ， 实 验 动物 为 华西 大 购 嫁 1Burfo bujo andrews) ARMA ETE 
明 市 西部 花红 洞 附近 的 水 塘 。 栖 重 约 0.4 一 0.5g。 养 在 实验 室 符 合 饮 水 标准 的 水 中 。 每 
日 上 午 投入 磨 细 的 金色 饵料 一 次 ， 每 周 换 水 两 次 。 

实验 分 组 ; 

1. 1 /3 的 大 观 河 污 水 组 (33.3% 污 水 加 66.7% 的 饮用 水 》。 

2.1 /3 的 大 观 河 污水 组 (50.096015 7k 350.026 RS T FIO. 。 

3. 未 经 稀释 的 大 观 河 污水 组 。 

4:. 对 照 组 (饮用 水 组 。 
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ti20 REEL, THREE SHCA IL Ee DUIS KH a, RE- 

WEHE: HERE 7 天 后 ， 转移 到 符合 饮水 标准 的 水 中 ，6 小 时 后 处 死 取 血 制 
片 。 

制 片 时 使 晴 妊 腹部 向 上 ， 在 双人 简 解 前 镜 下 ， 用 眼科 前 将 腹部 皮肤 前 开 , RE HDD E, 取 
MMA BRAD RRR, Sb BRERA EIB A ERAK F, 
FA PUB E154 4h, 10968 Giemsa (PH = 6.98) 染色 14 一 15 分 钟 。 

标本 观察 ， 娠 风 尹 时 血红 细胞 体积 较 大 。 经 50 个 细胞 测量 结果 其 体积 平均 值 为 
12187 .98Hon"， 核 质 比 为 9.88。 红 绷 跑 的 细胞 质 和 强 跑 核 形 态 清 跌 CLER I. 3D. 
观察 指标 为 微 核 和 各 种 类 型 的 核 异 常 。 核 异常 的 内 容 包 括 : RR (图 版 IAA )、 
BR (RIB, BAL RIC). BE (ARID, BRA AKI 
E) ， 核 变形 (SRF), BASH (HEIO fux£42324 (ERIH). BKB 
^t üt E I RI (1980 及 何 海 宴 等 《1986) 的 有 关 资 料 。 微 核 及 核 异 党 观察 的 结果 以 
千 分 数 (Wo) HI. 


结果 和 讨论 

不 同 浓 度 的 大 观 河 污水 对 蜂 寻 红细胞 微 核 率 影响 的 结果 ， 生 活 在 钦 术 中 的 蜂 虹 (对 
照 组 )”， 红 细胞 的 微 核 率 为 3.5%o。 以 不 同 浓度 的 大 观 河 污 水 处 理 组 染 毒 7 天后。 其 微 核 
HB EF. 33.394 97K ALA 29 6.696, 50.096 KAA PE 29 8.696. 15 
AA RRS 2912.296.. A ERU TREE RS BEF OC 检验 ， 与 对 照 组 相 
E, P»0.01, ERG X, 

核 蜡 常 是 综合 的 核 损伤 指标 。 在 实验 中 观察 到 的 主要 为 微 核 , 其 次 为 核 质 外 凸 , 核 内 
M, KH, BRD, BEB, ARZUR S, MARA. 

ARTE ZE RAR AY GRD EMEA. Koo 33.396, 50.0% R100.0% EK 
处 理 组 ， 核 异常 率 分 别 为 1.6%、2.2% 及 3.6%s。 随 污水 浓度 的 加 大 , 核 异 常 率 也 明显 的 
和 天 高 ， 经 统计 学 处 理 亦 有 显著 性 差异 ， 我 们 的 半 果 表明 ， 微 核 指标 更 客观 ， 灵 敏 度 更 
高 ， 与 污染 物 的 剂量 效应 关系 更 明显 (RI 及 图 1) 。 
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Fig. 1. Comparison of micronuclei 


and other nuclear anomalies in 
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微 核 试 验 是 检查 环境 污染 物 对 遗传 物质 一 染色 体 损 伤 效 应 的 一 种 简便 、 快 速 、 有 效 
的 检测 方法 。 目 前 ， 微 核 试 验 为 一 些 国 际 组 织 如 国际 经 济 合作 和 发 展 组 织 COECD) ， 
国际 诱 变 剂 ， 致 癌 剂 防护 委员 会 (ICPEMC) 等 推荐 为 检查 致癌 剂 和 诱 变 旗 常 用 的 遗传 
毒 理学 方法 之 一 。 

近年 来 ， 经 流行 病 学 调查 证 实 ， 水 体 环境 污染 与 人 体 肿 瘤 的 发 生 密切 相关 〈 朱 惠 团 
等 ，1984; 苏 德 隆 ，1980) 。 因 此 ， 用 水 生 背 椎 动物 微 核 试 验 作 为 指示 器 ， 检 查 水 环境 
中 的 致 突变 物 和 致癌 物 的 研究 ， 已 引起 国内 外 学 者 的 普遍 重视 (Buckley，1976; Hoo- 
ftman et al., 1982, BAERS, 1983, (MER, 1984, WREE, 1985, Das, 
et af,,1986; laylet et al., 1986) , AZ% (0984) FFL eS (Malachite green) 
KERB C Misgurnus anguillicaudatus ) 的 核 异常 《 微 核 ) ， 曹 维 勤 等 (1983) 
用 城市 混合 污水 诱发 罗 非 鱼 (Tiiapia》 的 微 核 ，Das 等 (19860 AARBRC ito- 
mycin C) 和 东方 造纸 厂 〈( 印 度 奥 立 沙 省 ) 的 废水 ,诱发 印度 钥 鱼 《Hetero pneustes 
fossilis) 的 微 核 。 分 别 以 4 种 不 同 浓度 的 污水 娄 毒 15 天 ， 1 个 月 ，2 个 月 和 3 个 月 ， 
其 微 核 的 平均 值 为 0.46%,。 景 高 剂量 的 丝 裂 老 素 C 〈 阳 性 对 照 组 ) 染 毒 后 的 微 核 率 为 
1.44%o。 从 现 有 的 结果 来 看 ， 用 鱼 类 的 红细胞 微 核 试验 ， 作 为 水 体 污 染 物 的 报警 系统 灵 
敏 度 不 够 高 。 

微 核 率 的 高 低 ， 不 仅 取 决 于 诱 变 剂 或 纺锤 体 抑制 剂 活性 的 强 弱 ， 还 取决 于 细胞 有 丝 
SRNR, MBAR, HRA SAREE Se Mes BRIA. 
EEEE DRABA RER, CERN HRA b, £e RTIDUB SUDETEA RH 
胞 《图 版 TIEC) 。 看 来 用 遇 时 红细胞 微 核 试验 ， 检 测 水 体 中 污染 物 ， 其 灵敏 度 要 比 鱼 类 
高 得 多 。 

Jaylet&& (1986) BUA RAW (Pleurodeles walt!) kis MRM, 
p WK ES Cal BSP ALA RE, RA ee eR, B 
染 毒剂 量 增 太 和 时 间 的 延长 而 显著 增高 。 

Jaylet (1986) 用 乙 基 珊 酸 甲 酷 诱 发 肋 晨 幼体 微 核 试验 ， 并 同 Hooftman (1982) 
的 工作 进行 比较 。Hooftman 用 40ppm LERE PMAR fa. (Umbra pygmae? 
6 周 ， 产 生 微 核 的 细胞 仅 有 5 + 2 4。 而 用 50ppm， 乙 基础 酸 时 酝 ， 以 相同 的 方法 处 理 
肋 曼 幼体 ， 有 微 核 的 细胞 率 达 到 85%o, 在 100ppm 时 其 微 核 率 到 达 200%。。 

我 们 用 无 尾 两 杠 动 物 谢 蛙 微 核 试验 的 结果 ， 同 Jaylet 25 A JEDER RAR SH k 
研究 的 结果 相 一 致 。 

存在 于 水 体 中 的 污染 物 ， 其 特点 是 种 类 多 ,浓度 低 。 利 用 水 生 消 椎 动物 直接 检测 水 
体 中 低 浓 度 的 污染 物 ， 必 须 采 用 高 灵敏 度 的 指标 。 询 虹 红 细胞 微 核 试验 ， 可 能 是 检测 水 
体 中 低 浓 度 污染 物 比较 理想 的 ， 有 实用 价值 的 生物 指示 器 。 此 外 ， 以 谢 娃 为 实验 动物 作 
微 核 测定 还 有 其 特有 的 优点 ，1. 缚 时 分 布 广 ， 数 量 多 、 捕 吉方 便 、 费 用 低 ， 易于 实验 室 
ATH. 2H Tae, ARES, WSR RRR. 3.8 b DEA ROS 
CH 25 236 Jn] ARMA HR AEE CURE] RIBAS CREM, 1987) . 4.5% 
核 标本 制 片 方法 简便 ， ATZE, PHAM, RABRK HRM. 5.8 ee 
试验 , HREM AK PAA SREY. 而 且 更 适合 检测 污水 中 混合 污染 物 的 联合 致 突 
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变 效 应 ， 具 有 实用 价值 。 
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DETECTION OF WATER POLLUTION BY MICRONUCLEI - 
AND OTHER NUCLEAR ANOMALIES OF ERYTHROCYTES 
OF TADPOIES (BUFO BUFO ANDREWSI) 


He Weishun Wang Ruifang 
(Laboratory of Animal Geuctics and Evolution, Kunming Institute of Zoology, Academia Sinica) 


These studies present a approach io analysis of micronuclei (MN) and 
other nuclear anomalies (ONA) in erythrocytes of toad (Bufo bufo andrewsi) 
tadpoles, induced by cxposure io polluted water of Daguan River. Tadpoles 
were exposed to polluted water of three different concentration (33.394 50.0% 
and 100.0%) for 7 days. In the control, iotal frequency of nuclear anomalies 
(including micronuclei) was 4.134, Total frequencies of ONA for the above 
mentioned experiment groups werc 8.1%, 10.8% and 15.8%, respectively. 
The frequencies of MN and ONA in erythrocytes of tadpole, in various groups, 
showed distinct dose dcpendent increases,Our results shown that MN and ONA 
in erythrocytes of toad tadpole is useful index for detecting genotoxic compounds 


in the aquatic environment, 


Key words, Water pollution, Tadpole, Micronucleus, Nuclear anomaly 


Bee. MOL: 3831 (Bufo bufo andrewsi) 血红 细胞 微 核 和 





| 核 异 常 监测 水 质 污染 的 研究 
He weishun, et al.: Detection of water Pollution by micronuclei and other nuclear 
| anomalies of erythrocytes of tadpoles (Bufo bufo andrewsi) 
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大 观 河 污水 诱发 的 师 暑 外 周 血红 细胞 的 微 核 和 核 异 常 : A. 微 核 ; B. 核 质 外 凸 ; CRAM; 
DREH, EE. 核 碎 裂 ，F. 核 变形 ;，G. 核 空 泡 ; H. 无 丝 分 裂 ， 
Micronuclei and other nuclear anomalies in peripheral blood erythrocyte of tadpole (Bufo bufo 
andrewsi), induced by exposure to polluted water of Daguan River. A. Micronucleus; B.Nuclear 
protrusion; C. Nuclear concavity; D. Karyopyknosis; E, Karyorrhexis: F, Irregular nucleus; 


G. Nuclear vacuole; H. Amitosis 


图 版 荆 . 贺 维 顺 等 A} (Bufo bufo andrewsi) 血红 细胞 微 核 和 
核 异 常 监测 水 质 污 染 的 研究 
He weishun, et al.: Detection of water Pollution by micronuclei 
and other nuclear anomalies of erythrocytes 
of tadpoles ( Bufo bufo andrewsi) 
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G | H 
XR TS 7K Ve AES SR EE (Bufo bufo andrewsi) 外 周 血 红细胞 的 各 种 形态 的 微 核 : A. 正常 的 红细胞 ; 
B .红细胞 的 胞 外 微 核 ; C. 正 在 分 裂 的 细胞 的 微 核 ，D. 双 微 核 ，E-H. 各 种 形态 的 微 核 
Various micronucleus in peripheral blood cells of tadpole (Bufo bufo andrewsi), induced 
by exposure to polluted water of Daguan River. A.Normal erythrocyte; B. Out- 
board micronucleus of erythrocyte; C. Micronucleus in dividing mitotic cell; 


D. Double micronucleus; E-H. Various micronucleus. 


